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Текст: Владимир Иванов

Современная электронная промышленность 
наращивает объемы производства надежных 
и недорогих полупроводниковых приборов 
и интегральных микросхем (ИМС) в пластиковых 
корпусах. Применение технологий заливки в пластик 
приобретает особое значение из-за тенденции 
уменьшения габаритов ИМС. Они предлагают 
экономически выгодную замену дорогостоящим 
металлостеклянным и металлокерамическим 
корпусам – как за счет экономии драгоценных 
металлов, так и вследствие менее затратного 
производственного цикла, в котором совмещены 
технологические операции изготовления корпусов 
и герметизации ИМС и который, к тому же, может быть 
полностью автоматизирован1. В статье рассмотрены 
особенности заливки в пластик как наилучшего 
варианта с точки зрения технологичности процесса 
корпусирования, а также обеспечения высокого 
и стабильного качества изделий микроэлектроники 
при их серийном производстве.

1  Емельянов В. А. Корпусирование интегральных схем. Минск: Полифакт, 1998
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������������ ��� �������������� ������� ����-
����� � �������������� ��������� � ��������������� 
��������. �� ��� ��������� ���������� ��������� 
�������, ��� �������, ���������� ������� ����������-
����, ������������ �� ������ ������ ������ �� ���-
���������� ������� � ���������, �� � ������������� 
��������� ������� � ����� ���������, � ����� ������� 
���������������� ������������. ��� �������� ����-
��� ��������������� �� �������� ������ �������� � 
���������� �� ������ ����� �� ���� ���������������� 
�������. ������������������� � ����������������� 
������� �� ������ ������ �������� ���������� �� 
������������ ���������� ����������� �� ���������� 
�����������, �� �� ������������ ����� ���������� � 
�������������.

��� �� �����, ����� �� ������� ������ ���������� 
������� � ������� �������� ��� ���������� �������-
���, ������� � ��� ������������. � �������� ��������� 
��� ������������ �������� ��� ����������� �����-
���������� �������� � ����������� ������������ 
� �����������. ��� ��������� ��� ������� � ������� 
���������� ��������� ���������, ������ ���������� � 
������������. ����������� ����� ���������� ����-
�������� ����������� �������������� ������� 
����������� ��������� � ���������� ����������, ��� 
��������� ��������� ��������� ��� ������������ � 
�������������� ������� � ������� ���������� ���-
�������� �������������. ���������������� ������� � 
����������� �������� ��� ���������� � ����� ���-
������ �����, ��� ������� ����������� ����������, 
������������ ������� � ������������ ����������, 
������������� �����������, � ����� ����������� ���-
��������� ���������� – �� ������, ��� ��� � �������-
��� ���������� ���������� �������������� � ����� 
�������� ������� ���������� � ��������� � ������, � 
������������ �� ����� ����� ����������� ��������� 
����������� � ��������� � ���������� ������������ 
����������, �� ����������� ����������� ������. 
�������, �� ������� ����������� ��������� ��� ��-
������� ���������� ������������� ����������� �����-
��� � �������, � ��������� ���������� ���� ������� 
�������� �� ������. ������ ������������� ����������� 
�� ������ � ������ ���� �� ����������, ������� ����-
���� � ���������� ����������� �������� � ���������-
�� ����������� ��������� ���� ����.

���� �� ��������� �� ������������ ����������� � 
���������, ����������� ��� ����������� ������, �� 
�������� ������������ ��� �������� �������� ������-
���������� �����������; ��� ��������� �� ����� ���-
��������� ��������� ��� �������������� ���������� 
�� -60 �� 125 º�. �� � � �� ����� ������������� ������� 
��� ������� ����������� ���������� ���� ��������� 
��������� �������� �� ������������ ���������� � ��-
��������� ����-��������.

� ����������������� �������� ����������� � 
������ ����������� �� �������, ������ ����������� 

�� ��������� ��� ������ ������. ���������������-
���� ������� ������� �� ������������� ��������� � 
�������� � ������������� ������. ��� ��������� ���-
������������ ��������� ������� � ������� � ���������-
��� � ��� ��� ���� �������� �������������� �������� 
����� ���������� �� �������� ����������� �������, 
������ ���������� ����������� ������������������ 
������������ ������ �� ���, ��������, �������������-
�������.

����������� ������������� ������ �������������-
�� � ��������� ������� �� ����� �������� �������� 
���������� ��-�� ������� ����������� ����� ������-
��, ������� �� � ����������� ��������������� ����� 
�������� � ���� �������. �� ������� ������ ��������� 
������� ������������ ������������� �����, � ������� 
������������ ������������� ������ – ��� �������, 
��� ������ ��������� ����� ��� �����-��������� 
������.

��� ���� �������� ����������� ������� ���������� 
� ��������� ������������ � ���������� ���������. � 
������ ��������� ����� ���������� ���������� �����-
����� ������� ����������, ��� ������������ � �������� 
� ����������� ���������� ��������� ����������� � 
������������ �����������. ��� ����� ���������� ����� 
������ ������������ ������������, ��������� ����-
��������� ������ ��� �������� �������� � ��������� 
������� ����������� ����������, ����������� ������ 
� ������ ����������. � �������� �������� �������-
��� ����� ����� ��������� ��������, ������� ������� 
����� ��������� � ����������� ��������� (����, �����, 
������� ��� ������-���). ��� ��������� ����������-
��� ������������ ����� ��������� ��������� ���� ��� 
���������� �������; ��� �� ������ ��������� � ���-
������ ����������, �� � ������� �������� ��������-
��� ��� ������������, ��� ��� ��������� ���������� 
������� � �������� ������� ����� ��� ����� ������ 
��� �������� ��������, � ������� ��� ������ ������� � 
�������� ������������� �����.

���������� ���������� ������ ������ ��������, ��-
����� �� ������� �����������, ���������� ��� ������ 
� ��������������� ��������� � ��������� ������� 
�������������� �����, � ���������� �������������� 
���������� �������� � ������� ��� �������� �����, ��� 
������� ���������� ��������� ������ ������ � �����-
������ ������ ��� � ��������� ������ � ����������� 
������ ��� �������� ���������. ����� ����, � ������ ��-
�������� � ���� ������ ��������� ����������������� 
��������� ������� ��-�� ������ � ������ ������, ��� 
����� ������� ����������� �������� ��� �, ��� ����-
�����, ��������� ������������.

� �������� ������ ��������� � �������� ������� 
�������������� ������������, ������ ������, �������-
������ ���������, ����������� �������, ���������� 
� ����� ������, �� ���� �������� ���������� ������-
�� � ����������� �� �������� �������� �����������. 
�������, ����� ������� �������� ������ ���������� 
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������ ������� ���������� ������������������, 
��������� �����-����� �������� �������� � ������� 
���������� �������� � �� ��������������� �������, 
� ��������� ����������� ����������� �������. ����� 
�� �������� ����������� ������� �������� ��, ��� 
��������� �������� ����������� ���, ����� ��� 
������������� ������, ����������������� �������-
��, �������� � �. �., ����������� � ������� �������-
������ �������� �����-����� �� ����, ��� �������� 
�������. ��� ����������� ������ ������� �������, 
��������� �, ��� ���������� ���������� �������-
��������� ��������, � ������� ������� �������� 
������� ��� ������������ ��� � ����������� 
����������� �� ����� ��������� � �� ����������� 
��������, ����������, ��������, ��������� � ���-
���� ����������.

�� ��������� � ������������ ������������ ��-
����� � ����������������� � ������������������� 
������� ������� � ������� ������������:
▪ ����������� ����������� � ������������� ��-

����� ������� � ����� �����;
▪ �������� �����������, ����� ������� ������� � 

����������� ������ � ����� �������� ������-
��� ����� �����;

▪ ������� ������������������ �� ���� ������� 
����� ��� ���������� ��������� ��������� �� 
���� ����;

▪ ������� ��������� � ����������� ��� ����� 
�������;

▪ ������ ������� �� ����������� ������������ � 
������� ����.

� ���������� �������� ������� � �������, � �����-
������� ������� ������������ �������� ���������-
���, ���������: �����������, �������� � �������� ��-

���������� �������� ��������� ������ � ��������� 
�������. ��� �������� ������ ���������� ������� ��� �� 
��������� ������������, ��� ��������� ��������������� 
������� ������������ ���. ���������, ��������� ����-
��������� ����������� ��������� ����� ������� ������, 
��-������, ������� ������������ ��� ������ �����-
������ �, ��-������, ����� ����������� �� �������� � 
����� �������������� ��������.

���������� ������������ ����������� �������� ��-
������� �������� ����������� �� ��������� ���� ����-
������. � ����� �������� ����������� ������� �������-
���������� �������� � ������� ������, ��������� ������ 
�����, ������� ����� �� �� ����� ������� ��������� ���-
������ ��������� ����������������� �������� � �����-
���� �� ������� �����������, ����������� ����������� 
������������ ���������. ���������� ������������ � 
����������� ������� ������� ���������� ��������� 
����������� ������ �������� �, ��������������, ����-
������� ������ ��������� � ���������������� �������, 
������������ ������� ��������������� � �����������-
���� ����������, ������������ �������� ������������ 
�� ������������ ��������� � ����������� ��������.

��� ������� ������� �������� ��������� ����: ���-
������ ������������ � ���������� ���������� ��������� 
�������������� ��������� � ��������� � ����������� 
������, ��������������� ������ ��������� ��������� 
������� ���������� � �������� ��� �������� ������� � 
��������� ���� ����������; ����� �������� ��� �����-
���� �������� �������������� ������� � ������� ��-
������ ������� �����-����� ����� �����, ���������� 
��������2 (  1).

2  https://www.efunda.com

   
  

Поршень

Поршень

Полимерный материал

Загрузочная камера

Литниковый канал

Формообразующая 
полость пресс-формы

Толкатель

Загрузочная камера

Литниковый канал

Полимерный материал

Отформованное изделие

Толкатель

Предварительно нагретый неотвержденный полимерный 
материал помещается в загрузочную кямеру

Поршень проталкивает формовочную смесь через 
литник/систему литников в предварительно нагретую полость 
пресс-формы. Форма остается закрытой, пока материал внутри не 
будет отвержден (термореактивные полимеры) или охлажден 
(термопласты).
Толкатель облегчает извлечение изделия после его отверждения 
и расстыковки пресс-формы

* Источник: https://www.efimda.com
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������ �� �����-����� � ����� ��������� ��������� 
�������������� � ���. ��� ���� �� ������� �����-
����� �������� �����, �� ����������� ����������-
��� �������� ����������� ����� ������ �����������. 
��������� ������������� ������� ����� �� ������-
��� ������� ���������� ����������� �������, ���-
���� ���������� ������������ � ������� �����������, 
��� �� ������ ��������� ������ ��������� ���������, 
�� � ������������ ������ �� �������� �������� ���-
����� �������. � �������� ������� ������� ������-
��� �� ����� ����������� ������� �� ����������� 
�������������� ������� �����-�����, ��� ������ � 
�������� ��������� ����� ����������� ��������� � 
���. ����� �������, ��������� ������ ����������� 
������ ��������� ���������� �������������, ��� ���-
����������� ������� ������������� ��������.

�������������� � ������������ �����-���� 
�������� ����� �� ����� ������ ������ ���������� 
������������ ������ �������. ������������ �����-
�����, ���������� ��������� �������������� 
������ �������� �������, � ������ ���������� 
������ ������������ ���������� �������, ��������� 
� ������������� �������, �������� ��������� ��� 
����������, ������� ����������� ������, �������-
����� � ������������� ������� � �. �. ���������� 
�������� �������� �����-����� ������������ ����� 
����������, ��� ������������ ������������� ���-
����� ������� (  2).

������� ��� ����� ������� ��������� ���������-
����� �� �� �������� ��������, � �� ���������� � 
����������� 3D-������, ������� ������ ����� ���-
����� ��� ���������� ������������� �������������. 
��������� � ���������� ������ ���������� ������� 
��� ������� ��������������� � ��������������� ��-
����������, �� �� ������������ ����� ���������� 
��� ������ ���������� ������ �������������� ����-
���� � �������� �������������.

������, �� ������� ������� �����-�����, ������� 
�� ��� ������. ������ ������ – ������ ������������ 
����������, ������� ������������ � ���������� 
���������� � ������� �������; � ���� ������ ����-
����� ������, ������� � ���������� ������. ������ 
������ ���������� �������� ��������������� �����-
�����, ������� ������� – ����������� ������ ����-
��� ������������ ����������. ��� �������� – ����� 
���� ��� �� �������/���������, ���������, �����-
����, ������������ ������, ������, ������� ������, 
������� ��������� � ���������� – ������ �������-
������ �������� �������� ������� �����-����� � 
������������ ���������, �� �������� � ��������, � 
����� ����� � �������� �������� � ������� ��������� 
��� �����. ��� ��� ������ ������ ���� ����� ��-
������� � 3D-������, �� ������� ����� ����������� 
������������ �������������.

����������, ������������� ������������ ��-
��� ������� �������������� �������� ���������� 

�����, ����� ���������������� ������� �����-����� 
� �������� ��� �������� �����, ����� ��������-
����� ������������ ��������, ����� ���������� � 
�����-�����. ������ ������ ���������������� ����� 
������������ ��������, ���: �������� �������� 
����������� – ��� ���������� ���������� ������-
�������; � ����������� �����-����� – ��� �������-
��� ���������� ������, ������� � �������.

��� ������� � ������� ����� ���������� ������-
��� �������:
▪ ���������� ��� ����������� �������� �����, 

����� ������������� � ���������� �������� 
������������ ��������� ������������ ���-
�����, ���������;

▪ ������� ��� ����� ����������� ����� ���-
������� � ��������� �������� ��� �������� 
�����;

▪ �������, ������� ����� ������� ������� 
��������� ��������� � �������� �� �������� 
������������.

����������, �������� ��� ������ �����������-
��� ����������� ��������� ���� �������� � ������� 
������� ������� �� ������-������������ ������� 
���������� ��������� – ��� ���������, ��������, 
������������ �������������� ���������� (���), ��-
����� � �������� ������ � ��.; ����� ��� ������� �� 
�������� �����-�����. �� ����� ����� ����������� 
������������ ����������� � ����������� ��������� 
��� ��������������� ������, ����������� ��� ���-
�������� ����������� ������� ������� ����� ����-
����� �� ������� ����������� ������� �����������, 
�� ���� ����������� ��� ����� ����������.

����, ����� �� ��������� ��������� ����������� 
�������� �������� ������� � ����������� �������� 
�������� �����-����� – «��������», ������� � �����-
�� � �������� ��� �������� ������� �� ��������-
���� � �������� �� �����������: �������� ������-
������ �������, ������������� � �. �. ��� ��������� 
������������ ������� ���������������� �������-
������ ��������� ������� ������������� �����-
����� � ����� ����������� �������, ��� ��� ����-
���������� ����������� ������, �������� � ������ 
��������� ����������� ���������� ��������� ���, 
������ ����� ����� ����� �������, ��� �� ��������-
����� ���������� ����������� � ����� ������ ����-
�����, ����������� ��� ������ � ���������� ��� 
�����������. ������������� �����-����� �������-
�� ��� ��������� ������������ ������� ����������� 
����� ���������, ����� ������ ��������� �������� 
������� �� �������� �� ������������.

��� ��������� �������� ������� � ������� ������ 
������ ����������� ������������ ������ ������ �� 
������� ��������� ���������� �������� – ������� 
�������� ������� �� ��������� ������� �����-�����. 
��� ������� �������� ���������� �������, �����-
���, �� ������� �����������, ����� �������� ������ 
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������ �������; � ������ ��������� ����������� ��� 
�������� ����������� ���������� ��������� � ��������-
��� �����-�����, �������, � ������ �������, ����������� 
� 3D-������ � ����������� � ����� ����� ������������� 
�������������.

���������, ������������ � �����-�����. � ��� ���� 
����������� ��������� �����������, ���� ���������� – 
�������� ��������� � �����������, �� ���� �������������� 
3D-������. �� ���������� ������� ���������� �������-
�������� ������� �����-�����, �� ��� ��������� ������� 

2 

Примеры динамического моделирования процесса заливки

SOP, SSOP, SOIC, TSOP, SOT BGA, PBGA

MLF, MLP & QFN

DFN, MLF, LGAТО 220, ТО 220FP, D2PAK, I2PAK

3 

Примеры микросхем и изделий в пластиковых корпусах

Моделирование скорости потока материала

Имитация температурных условий Баланс усилия прижима

2,909

2,523

2,130

1,753

1,367

0,982

0,596

0,211

10,031

8,696

7,361

6,026

4,691

3,356

2,021

0,316

190,3

185,1

178

174

169,9

160,1

140,1

123,8

0,018388

0,014302

0,010216

0,0061794

0,0020431

ВЕКТОР высоких технологий №5 (50) 2020 28



����� � �������, �������� �������� HANMI Semiconductor3 
(����� HANMI), ������� �� ���������� 40 ��� ���������� 
������������������ � ��������� �������������� �����-
������� ��� ������������ ��������� ������� � �������, � 
����� ������������ ��� ������� � �������� �������, 2D- 
� 3D-���������. �������� HANMI ������������� � ����� 
�����, � �� ������������ ������� ������ ������� �� 
��������� ������������ ������������ � ���� ����������� 
����� �������, ������������ ������������ � �������-
������ ���������� ��������������� �������, ��������� 
��������������� ������ � ������������������� ��������-
���� �����������,  ��������� �������, �� ������� �����-
�������� ��������, ���������� ����� 40 465 �2 (  4).

�������� «�����-��» ������ ���������� ��������� 
������������������� ��������� ������� � ������� 
������������ ��� ������������ ����� ������ �� 
������� ���������� �� ��������� ��������. � ������� 
������� ��������� ������������ ��� ������ � ������� 
������� � �������, ���������� ��  5, ������������ 

3  http://www.hanmisemi.com

� ������� ������-
������� ������������� 
������� �������� �����-
������� ������������� 
����������� � �����-
�����, �������� �����-
��� ������ ��������� 
��� �������� ��������� 
������, ��� ��������-
���� ������� ��������-
����� �������� �������. 
����� ����� ����������� 
����������� ������� 
�������� �������� ��-
������� ������ ��� ���-
�������� ������������ 
���������� ��������� 
����������������� ��������� �� ���� �������� � 
������������� �����-�����, �� ���� ������������� 
������� �������������������� ������� � �������� 
������������.

���������� �����-����� �������� ���������� ���-
��� ������ ���������� ������������ �������� �����-
�� � ������� ���������� �������. ������ ��������� 
������������, ����������� ��������������� ����� 
������ ��� � ������������� ��������, ����� ��� ���-
��������� � �����. ����������� �������� «�����-��» 
�������� ������ ��������� � ������������ �� ���� 
����������� ������ � ��� ������������ ��� ������ � 
������� � ������� ���, ���������� ���������, ���-
������ ������� �����������, ��������, ������� ����-
��������� �����������, ������������� ���, ������, 
���������� ������������ ����� � ������� �������� � 
�������� �� -1, ��-27, ��-46 (��-126), TO-220, QFP-100, 
SOT-23, SOT-25 D2PAK, I2PACK, SOP, SOIC, QFN, BGA � �.�. 
(  3).

��������������� ��������� «�����-��» ��� ������� 
�����, ��������� � ������������� ��� ������������ �� 
������������ ��������� ����� ������ � ������������ ��-

Установка автоматического 
монтажа кристаллов 

и компонентов 
Tresky Automation T8000G

Установка 
плазменной очистки
Nordson electronics 
solutions AP-1000

Автоматическая 
установка микросварки 
проволочных выводов

K&S Rapid PRO

Установка 
заливки в пластик 

HANMI Mold Press-120B

Установка обрубки и 
формовки выводов 
HANMI CAM PRESS

5 

Линия оборудования для сборки и заливки в пластик изделий микроэлектроники

4 

Производственные площади компании HANMI Semiconductor
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▪ �������� ������������ � �������������, ������-
�������� ����� ����� �������.

� ���������� �������, ��� ���������� ��������� 
����� � ������������ ����������������� ���������� 
�������� �� ���������� � ����������� ����� � ������-
���� ���� ����������� �� ���������� ������ �����-
����. ��� �� �����, ������ ������������ ����������� 
��������������, ��������������� �� ���������� 
����������� �������� ���������, ��������� ���� ��� 
��� � ����������� ��������, ��������, ����� ����-
������, ���, ���, D�-DC ����������������, ������� 
����������� � ��������� ����� ������� ���������� � 
����������� � ������ ����������, ���������� � ����-
���� ��������������� ������� �����. � ����� ������ 
������������ ������������ ���� � ����������������� 
�������� � ������������� �������� ��������� ������. 
� ����� �������, ��� ����������� ������ ���������� 
���������� ���������������, � ������ – ����� ����� 
����������� ��������������� � �� �������������� 
�����������. ���������� � ����������� �������� 
����� ����� ������������� ����� � �������, ��� ���� 
��� �������� ����� ������ � ����������� ���������� 
� ������������ ������������. ���� �� ���������� ��-
����� � ������� ��������� ������� ����������� ��� 
������������� ��������������� ��������� ������.

Компания «Остек-ЭК» входит в Группу компаний 
Остек, которая работает уже почти 30 лет на 
российском рынке технологий и оборудования 
для производства микроэлектроники 
прежде всего за счет глубокого понимания 
потребностей как производителей микросхем 
и электронных компонентов, так и конечных 
пользователей этих изделий. Ключевой 
компетенцией компании стали ее комплексные 
решения, которые включают оборудование 
для полупроводникового производства 
и процессов сборки. Опыт специалистов 
компании и системный подход к решению 
технических и технологических проблем 
производства гарантирует заказчику высокое 
качество выпускаемой продукции.

��� ������������������, ��� � ��������� ��������-
������ ������ ���������. ��� ������������ �������� 
���������, ����������� ��� �������������������� 
��������� ������������, � ������������ ������� ���-
��������������� �� ���� ��������������� �������, 
���������� ������������� � ������ ���� ������� �� 
������.

������������������ ������� HANMI Mold Press-
120B ������������� ��� ����������� ��� ��������� 
������� ������������ � �������������� ������� � 
�������, �������� ����������� ��������� ��������� 
������������ ��� ��������� ������. ������� ������ 
�������� ����������� ����� � ���������� �������, 
�� ������� ������������� ��� ������������ �����-
���. ��� �������� ��������� ��������:
▪ ������������� ������� �����������, ��������-

��� ������ �� 120 ����;
▪ ������� �������� � �����������, ����������� 

� ������� ��������� ������������ �������� 
������� ����������� � �����-�����, �������-
��� ������������ �� ���� � ��������������� 
�������;

▪ ���������� �������� �����-����;
▪ ��������� ����� ��� ����� ��������� 

�����������.
��� ��������� ������������ ������� � �������-

���� ���������� ����������� � ������� � ������� 
�������� HANMI ���������� ��� ������� ������-
��� ������� ����� AUTOMOLD, ����� ����������� 
�������:
▪ ����������� ��������� ������� � �������, 

����������, ������� � �������� �������, ����� 
��� ������� ������� � �������� �����, � ����� 
����������� ������� ��������� ��������;

▪ ������� � �������� ��������� ������� 
����������;

▪ ������������ �������� �������� �������� ���� 
�������;

▪ �������������� �������� ������������ � ������ 
��������� �������;

▪ �������������� ���������� ���������, ��������-
�� � ���������� ������� (  6); 

Тип корпуса Ориентация Недолив Кол-во 
выводов 

Изогнутость 
выводов  

Необрезанный 
ограничитель  

Искажение 
выводов  

Комланарность 
и зазор между 
между концами 

выводов 

Расстояние 
выводами 

6 

Некоторые дефекты, выявляемые автоматической оптической инспекцией
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